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Abstract 



The stator (3) provided with several laminated magnetic steel sheets and highly thermally conductive insuiative sheets (5) are 
distributed to the slot sections (4) of the stator core. The winding wires are embedded in the slot sections through the insulated 
sheets, to form oil section (6). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Motor mit einem Stander, der einen Isolator mit hoher Warmeleitfahigkeit umfasst 

@ Motor mit einem Stander, der du rch das Zusammenf u- 
gen von Standergliedern in einer Ringform gebildet wird. 
Die Standerglieder umfassen ein Kernsegment, das aus 
laminierten elektromagnetischen Stahlblechen gebildet 
wird, einen elektxischen Isolator, der das Kernsegment 
bedeckt, und eine Wicklung, die auf einen Zahn des Kern- 
segments mit dazwischen dem Isolator gewickelt ist. We- 
nigstens Teile des Isolators, die die Wicklung kontaktie- 
ren, sind aus einem isolierenden Harz mit hoher Warme- 
leitfahigkeit ausgebildet Motor mit einem Stander-Eisen- 
kern, der aus laminierten elektromagnetischen Stahlble- 
chen gebildet ist, wobei der Motor eine isolierende 
Schicht hoher Warmeleitfahigkeit, die auf der laminierten 
Seite eines Schlitzes des Stander-Eisenkerns vorgesehen 
ist, sowie eine Wicklung umfasst, die in einem Schlitz mit 
darunter der Schicht gewickelt ist. Diese Aufbauten er- 
moglichen es, dass die durch die Wicklung erzeugte War- 
me uber das Herz oder die Schicht, die zwischen dem 
Kernsegment und der Wicklung vorgesehen sind, einfach 
zu dem Kernsegment gelangen kann, so dass der Motor 
effizient gekuhlt wird. Daraus resultiert, dass die kontlnu- 
ierliche Ausgabeleistung verbessert wird und ein hochef- 
fizienter Motor mit langer Lebensdauer erhalten werden 
kann, dessen Lebensdauer nicht durch die erzeugte War- 
me verkurzt wird. 



ill 

a 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Motor, der einen 
Stander mit einem Isolator umfasst, Insbesondere betrifft die 
vorliegende Erfindung einen Motor, der die Warme von ei- 5 
nem Wicklungsabschnitt effizient abfuhren kann, indem er 
wenigstens Teile eines Isolators mit hoher Wafmeleitfahig- 
keit vorsieht. 

Zwei Typen von Stander sind fur Motoren oder Generato- 
ren mit einer jeweils unterschiedlichen Wicklungsart der 10 
Wicklungsdrahte verfugbar: ein Stander mit einer verteilten 
Wicklung und ein Stander mit einer konzentrierten Wick- 
lung. Der Stander mit verteilter Wicklung ist wie folgt auf- 
gebaut: ein Draht ist derart gewickelt, dass er sich uber we- 
nigstens zwei Schlitze erstreckt, wobei eine Vielzahl von 15 
Schlitzen zwischen Zahnen ausgebildet sind, so dass mit an- 
deren Worten Teile der Wicklung verschiedener Phase in- 
nerhalb eines Wicklungsabstands vorgesehen sind. Der 
Stander mit konzentrierter Wicklung ist dagegen wie folgt 
aufgebaut: ein Draht wird konzentrisch mit. nur einer Phase 20 
um einen Zahn gewickelt. Dieser Stander kann ein Wick- 
lungsende auf vorteilhafte Weise verkikzen, um den Motor 
in seiner GroJSe zu reduziercn. Der reduzierte drahtgewik- 
kelte Widerstand dieses Standers reduziert auch den durch 
den drahtgewickelten Strom und den drahtgewickelten Wi- 25 
derstand erzeugten Kupferyerlust. 

Dadurch wird eine vorteilhaft hohe Effizienz ermoglicht. 
Ein synchroner Motor ist im Unterschied zu einem Indukti- 
vitatsmotor ein Motor, in dem ein Rotor einen sekundaren 
Kupferverlust verursacht und die Warme von der Stander- 30 
wicklungen effizient abfuhrt, so dass die Ausgaberate erhoht 
werden kann. Deshalb erreicht der synchrone Motor eine 
hohe Effizienz und eine lange Lebensdauer, die frei von 
nachteiligen Waf meeinfliissen ist. 

Es sind mehrere Kiihlverfahren verfugbar: Kuhlrippen 35 
auf einem Ralimen, die um den Standerrand herum angeord- 
net sind, um die Oberflache wesentlich zu kiihlen, ein akti- 
ves Kuhlsystem mittels eines Ventilators oder ein Fliissig- 
kuhlsystem mit einem Kuhlflussigkeitsweg in einem Rah- 
men, Es sind jedoch auch andere Kuhlsysteme verfugbar, 40 
wie z. B. ein direktes Kiihlen der Kernwicklungen in einem 
Motor mit Ol, wobei die Warme innerhalb des Motors durch 
ein Warmerohr nach auBen abgefuhrt wird. Weil diese Ver- 
fahren jedoch das Innere des Motors direkt kiihlen, wird un- 
weigerlich die Anzahl der Komponenten erhoht, wodurch 45 
der Aufbau des Motors verkompliziert wird, so dass ein an- 
deres Problem beziiglich der Gewahrleistung der Zuverlas- 
sigkeit erzeugt wird. 

Die Wicklung - eine Warmequelle - ist auf ihrer Oberfla- 
che elektrisch isoliert, so dass die Wicklung einen elektri- 50 
schen Strom fiihren kann. Ein Isolator oder ein Isolationspa- 
pier ist zwischen der Wicklung und dem Eisenkern aus elek- 
tromagnetischen Stahlblechen vorgesehen, um zu verhin- 
dern, dass der Mantel der Wicklung abgeschalt wird oder 
durch die Kanten des Eisenkems gebrochen wird, wenn die 55 
Drahte aufgewickelt werden. Das allgemein verwendete 
Isolationspapier ist ein Aramidpapier. Die vorstehenden Er- 
lauterungen betreffen den allgemein en Aufbau der Motor- 
wicklung. 

Der Isolator und das Isolationspapier bestehen aus einem 60 
elektrisch isolierenden Material, wobei sie gleichzeitig War- 
meisolatoren sind und die Warmeleitung unterdrucken, Zum 
Beispiel betragt die Warmeleitfahigkeit des Aramidpapiers 
nur 0,14 W/mK. 

Weiterhin kann ein stark warmeleitendes Harz zwischen 65 
der Wicklung und dem Rahmen vorgesehen werden, um die 
Warme effizient aus dem Motor abzufuhren. Mit dieser An- 
ordnung wird tats&chlich die Warmeabfuhreffizienz erhoht, 



wobei jedoch auch das Gewicht des Motors erhoht wird. 
Dies wird insbesondere bei einem Motor fur ein elektrisches 
Fahrzeug zu einem Problem, well der Motor in seiner Gro Be 
reduziert werden muss und eine hohere Leistung mit einer 
hoheren Effizienz erfordert. Weiterhin erfordert diese An- 
ordnung Vorrichtungen und Verfahren zum Einfullen des 
Harzes, wobei die Zuverlassigkeit beachtet werden muss, 
um einen Kurzschluss aufgrund des elektrischen Zusam- 
menbruchs der Wicklungen in Abhangigkeit von dem Druck 
oder der Ibmperatur des Harzeinfullens zu vermeiden, 

Wenn als Material fur den Isolator ein Material mit einer 
hoheren Warmeleitfahigkeit gewahlt wird, entsteht das fol- 
gende Problem. Beim Wickeln eines Drahtes auf einen 
Kern, benotigt der Draht eine gewisse Spannung, da er an- 
sonsten lose wird und nicht korrekt innerhalb eines Schiitzes 
gewickelt werden kann. Der Isolator muss eine Starke auf- 
weisen, die wenigstens dieser Spannung standhalt. Anderer- 
seits sind elektrische Isolatoren mit hoher Warmeleitfahig- 
keit - es sind beispielsweise ein Silikonkautschuk oder ein 
Kunstharz mit Aluminumoxid mit jeweils einer hervorra- 
genden Warmeleitfahigkeit wohlbekannt — weich und emp- 
findlich, so dass sie eine geringe Starke aufweisen und nicht 
als Isolatoren fiir die Wicklung geeignet sind. 

Die vorliegende Erfindung nimmt auf die oben genannten 
Probleme Bezug und bezweckt, einen Motor anzugeben, der 
die durch eine Wicklung erzeugte Warme abfuhren kann. 

Der Motor der vorliegenden Erfindung umfasst einen 
Stander, der durch die Kombination von Standergliedern in 
einer ringformigen Anordnung gebildet wird. Die Stander- 
glieder umfassen die folgenden Elemente; 

(a) ein Kernsegment, das aus laminierten elektroma- 
gnetischen Stahlblechen gebildet wird, 

(b) einen elektrischen Isolator, der das Kernsegment 
bedeckt, und 

(c) eine um einen Zahn des Kern segments gewickelte 
Wicklung, wobei dazwischen der Isolator vorgesehen 
ist 

Wenigstens ein Teil des Isolators, der die Wicklung be- 
riihrt, ist ein isolierendes Harz mit hoher Warmeleitfahig- 
keit. 

Weil ein Teil des Isolators eine hohe Warmeleitfahigkeit 
aufweist, kann das Material der anderen Teile des Isolators 
beliebig ausgewahlt werden. Der Isolator kann also starker 
vorgesehen werden, wobei gleichzeitig die Warmeleitfahig- 
keit zwischen dem Kernsegment und der Wicklung erhoht 
wird. 

Ein anderen Motor in tjbereinstimmung mit der vorlie- 
genden Erfindung umfasst einen Standereisenkern aus lami- 
nierten elektromagnetischen Stahlblechen, wobei dieser 
Motor die folgenden Elemente umfasst: 
eine Schicht aus einem Isolator mit hoher Warmeleitfahig- 
keit, das auf der laminierten Seite des Standereisenkern s an- 
geordnet ist, und 

in Schlitzen gewickelte Wicklungen, wobei dazwischen die 
Schicht aus dem Isolator mit hoher Warmeleitfahigkeit vor- 
gesehen ist. 

In diesem Aufbau ist die Schicht aus dem Isolator mit ho- 
her Warmeleitfahigkeit zwischen dem Standereisenkern und 
den Wicklungen angeordnet, so dass die Warme von den 
Wicklungen einfach zu dem Standereisenkern gelangen 
kann. Daraus resultiert, dass der Motor die Warme effizient 
abfuhren kann. 

Fig, 1 ist eine Draufsicht auf einen Stander in "Oberein- 
stimmung mit einer ersten beispielhaften AusfUhrungsform 
der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2 stellt die Glieder dar, die den Stander von Fig. 1 
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bilden. 

Fig. 3 zeigt ein Kemsegment der in Fig. 2 gezeigten Stan- 
derglieder. 

Fig. 4 zeigt einen Isolator der in Fig. 2 gezeigten Stander- 
glieder. 

Fig. 5 ist ein oberer Querschnitt der in Fig, 2 gezeigten 
Standerglieder. 

Fig. 6 ist ein oberer Querschnitt, der die Glieder eines 
Standers in tFbereinstimmung mit einer zweiten beispielhaf- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erflndung darstellt. 

Fig. 7 ist ein oberer Querschnitt, der die Glieder eines 
Standers in tjbereinstimmung mit einer dritten beispielhaf- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Fig. 8 ist eine Draufsicht eines Standers in Ubereinstim- 
mung mit einer vierten beispielhaften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 9 ist ein oberer Quersehnitt, der die Glieder des Stan- 
ders von Fig. 8 darstellt. 

Fig. 10 ist zeigt die Standerglieder von Fig. 8 von der 
Zahnseite aus betrachtet. 

Fig, 11 zeigt ein Kemsegment mit einer Schicht aus ei- 
nem warmeleitenden Harz. 

Fig. 12 zeigt ein Kemsegment. 

Fig. 13A und Fig. 13B zeigen ein Blech aus einem elek- 
tromagnetischen Stahl, aus dem das Kemsegment gebildet 
wird. 

Fig. 14 zeigt eine AuBenwand des Kernsegments. 

Fig. 15 ist ein Querschnitt, der einen Slander in tjberein- 
stimmung mit einer funften beispielhaften Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 16 zeigt eine Endflache des in Fig. 15 gezeigten 
Standers. 

Fig. 17 ist eine vergrbBerte Darstellung eines wesentli- 
chen Teils des in Fig. 15 gezeigten Standers. 

Fig. 18 ist ein Querschnitt, der einen Stander in Oberein- 
stimmung mit einer sechsten beispielhaften Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig, 19 zeigt die in Fig. 18 gezeigten Standerglieder von 
der Zahnseite aus betrachtet. 

Fig. 20 ist eine Teilquerschnittansicht, die die in Fig. 18 
gezeigten Standerglieder darstellt. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er- 
findung werden im folgenden mit Bezug auf die beigefugten 
Zeichnungen dargestellt. 

Fig. 1 ist eine Draufsicht auf einen Stander in "Qberein- 
stimmung mit der ersten beispielhaften Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 stellt Glieder dar, die die- 
sen Stander bilden. Fig. 3 zeigt ein Kemsegment der Stan- 
derglieder. Fig. 4 zeigt einen Isolator der Standerglieder. 
Fig. 5 ist ein oberer Querschnitt der Standerglieder. 

Wie in Fig, 1 gezeigt, wird ein Stander 1 durch das Zu- 
sammenfugen einer Vielzahl von Standergliedern 2 zu der 
Form eines Ringes gebildet, wobei die Ringform dann mit 
einem Ringhalter 3 bedeckt wird, um die Ringform zu festi- 
gen. Der Stander 1 verwendet ein konzentriertes Wicklungs- 
verfahren. Ein Laufer mit Permanentmagneten ist in dem 
Stander 1 angeordnet, um einen synchronen Motor mit Per- 
manentmagneten zu bilden. Die Wicklung 14 ist transparent 
dargestellt, um eine Endflache des Isolators 12 unter der 
Wicklung 14 sichtbar zu machen. 

Die Standerglieder werden im Folgenden mit Bezug auf 
Fig. 2 ausfuhrlicher beschrieben. 

Ein Standerglied 2 wird gebildet, indem (a) ein Kemseg- 
ment 11 aus laminierten elektromagnetischen Stahlblechen 
mit einem Isolator 12 bedeckt wird, (b) ein isolierendes 
Harz 32 mit hoher Warmeleitfahigkeit in dem Loch 31 des 
Isolators 12 vorgesehen wird, und (c) eine Wicklung 14 ge- 
bildet wird, indem ein Draht 13 mit einem Isolationsmantel 
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um den Isolator 12 und das Harz 32 gewickelt wird. 

Das Kemsegment 11 umfasst wie in Fig. 3 gezeigt ein 
Joch 21 und einen Zahn 22, Die Differenz zwischen den 
Breiten des Jochs 21 (Lange der AuBenwand) und des Zahns 
5 22 bildet einen Zwischenraum bzw. Schlitz 23. Beide End- 
flachen des Jochs 21 weisen jeweils einen Vorsprung 24 
oder eine Vertiefung 25 auf und werden mit der Vertiefung 
oder dem Vorsprung des benachbarten Kernsegments ver- 
bunden, so dass eine Vielzahl von Kernsegmenten 11 einan- 

io der kontaktieren und eine Ringform bilden. 

Wie in Fig, 4 gezeigt, verhindert der Isolator 12 aus elek- 
trisch isolierendem Harz, dass die Wicklung 14 einen Kurz- 
schluss mit dem Kemsegment 11 verursacht, wenn der Zahn 
22 des Kernsegments 11 durch die Wicklung umwickelt 

15 wird. Der Zahn 22 wird in die Fuhrungsabschnitte (vorsprin- 
gender Abschnitt zum Kemsegment hin) eingefugt, so dass 
der Isolator 12 in Bezug auf den Zahn 22 positioniert wird. 
Wie in Fig. 5 gezeigt, stehen die Wicklungshalter 26 und 27 
entlang der laminierten Bleche aus elektromagnetischem 

20 Stahl vor, so dass sie ais Fuhrungen dienen, damit die Wick- 
lung sicher auf den Zahn 22 gewickelt wird. Der Isolator 12 
weist ein Loch 31 auf, durch das ein Teil des Zahns 22 frei- 
gelegt wird, wenn der Isolator 12 auf dem Kemsegment 11 
befestigt wird. Der Isolator 12 muss die Kante 15 des Kern- 

25 segments 11 bedecken, und das Loch 31 ist vorzugsweise in 
der Mitte des Kernsegments 11 ausschlieBlich der Kante 15 
platziert. 

Fig. 5 ist ein oberer Querschnitt, der das Standerglied dar- 
stellt. Der untere Querschnitt weist denselben Aufbau auf. 
30 Das Standerglied weist vorzugsweise denselben Aufbau an 
seiner oberen und auf seiner unteren Seite auf, wobei die un- 
tere Seite jedoch kein Loch 31 und kein Harz 32 aufzuwei- 
sen braucht. 

Wenn ein Draht direkt auf das Kemsegment gewickelt 

35 wird, kann die Kante 15 den Mantel des Drahts abschalen. 
Der Isolator 12 aus isolierendem Harz schiitzt die Umge- 
bung des Kernsegments 11. Wenn das isolierende Harz das 
Kemsegment 11 schiitzt und ein Harz mit einer hohen War- 
meleitfahigkeit verwendet wird, kann die Kante 15 den 

40 Draht beschadigen, well das Harz weich ist. Deshalb wird 
der Abschnitt um die Kante 15 herum vorzugsweise aus ei- 
nem harten isolierenden Harz gebildet, das haiter ist als das 
isolierende Harz mit hoher Warmeleitfahigkeit. 

Das wie oben beschrieben aufgebaute Standerglied 2 und 

45 die Wicklungshalter 26 und 27 werden auf den Isolator 12 
und das isolierende Harz 32 mit hoher Warmeleitfahigkeit 
gewickelt, wobei der Draht derart gewickelt wird, dass das 
Harz 32 auf das Kemsegment 11 gedruckt und mit demsel- 
ben verbunden wird. Mit anderen Worten werden Teile des 

50 Drahts uber das Harz 32 mit dem Kemsegment 11 verbun- 
den, so dass die Warme von der Draht wicklung einfach zu 
dem Kemsegment 11 abgefuhrt werden kann. 

Weil weiterhin der Isolator 12 an dem der Kante 15 ent- 
sprechenden Abschnitt aus einem harten isolierenden Harz 

55 gebildet ist, wird die Wicklung auf dem Isolator nicht durch 
die Kante 15 beschadigt 

Eine Vielzahl von Standergliedern 2, die eine Wicklung 
14 auf dem Kemsegment 11 mit dazwischen dem Isolator 12 
umfassen, sind miteinander verbunden, um eine Ringform 

60 zu bilden. Wenigstens Teile der AuBenwande zwischen den 
benachbarten Standergliedern werden gelotet, um die Ver- 
bindung zu festigen. Ein Ringhalter 3 ist eingefugt, um die 
ringformigen Standerglieder 2 zu bedecken, so dass der 
Stander 1 zu einer starken integrierten Einheit verbunden 

65 wird, 

Die Merkmale des Standers konnen wie folgt zusammen- 
gefasst werden: der in dieser ersten Ausfuhrungsform ver- 
wendete Isolator schiitzt den Stander und insbesondere den 
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der Kante 15 entsprechenden Abschnitt durch ein hartes iso- 
Herendes Harz, das harter ist als das isolierende Harz 32 mit 
hoher Warmeleitfahigkeit, das die anderen Abschnitte des 
Slanders schutzt. Die Warme von der Wicklung 14 gelangt 
effektiv zu dem Kernsegment 11, wobei der der Kante 15 
entsprechende Isolatorabschnitt nicht durch die Spannung 
beim Wickeln des Drahts gebrochen wird und umgekehrt 
nicht die Wicklung 14 an der Kante 15 beschadigt. 

Das harte isolierende Harz besteht aus einem Polypheny- 
lensulfid (PPS) mit einer Zugfestigkeit von 165 Mpa und ei- 
ner Warmeleitfahigkeit von 0,3 W/mK, Das Harz 32 mit ho- 
her Warmeleitfahigkeit besteht aus einem Silikonkautschuk 
mit einer Zugfestigkeit von 3,7 Mpa und einer Warmeleitfa- 
higkeit von 5 W/mK. Das harte isolierende Harz kann auch 
aus anderen Materialien als PPS hergestellt werden, wobei 
es jedoch vorzugsweise eine Zugfestigkeit von nicht weni- 
ger als 40 Mpa aufweist. In einem Experiment bricht ein 
hartes isolierendes Harz mit weniger als 40 Mpa aufgrund 
der Spannung des Drahtes, wenn dieser durch die Wick- 
lungsmaschine mit einer Kraft von 50 N gewickelt wird. 
Deshalb muss das harte isolierende Harz cine Zugfestigkeit 
von nicht weniger als 40 Mpa aufweisen. Das isolierende 
Harz 32 mit hoher Warmeleitfahigkeit kann Aluminiumoxid 
umfassen, das ein elektrischer Isolator ist und trotzdem eine 
hervorragende Warmeleitfahigkeit aufweist, 

Der Ringhalter 3 ist nicht notwendigerweise in einem 
Ring geformt, sondern kann eine beliebige Form aufweisen, 
solange es die ringformigen StSnderglieder von deren Au- 
Senwand verstarken kann. Eine Luftkuhlung oder Russig- 
kuhlung des Rahmens ohne eine direkte Kuhlung im Inne- 
ren des Motors ermoglicht, dass der Motor nicht schwerer 
ausgebildet werden muss und die Warme effizient mittels ei- 
nes einfachen Aufbaus abfuhren kann. Daraus resultiert, 
dass dieser Aufbau einen Stander mit einer konzentrierten 
Wicklung vorsehen kann, der die Ausgaberate erhoht und 
eine lange Lebensdauer fur einen Hochleistungsmotor er- 
reicht. 

Fig. 6 ist ein oberer Querschnitt, der Glieder fur einen 
Stander in "Obereinstimmung mit der zweiten beispielhaften 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt 

In Fig. 6 weist der das Kernsegment 11 bedeckende Isola- 
tor 42 ein Loch auf . Die Form des Lochs sieht wie das Loch 
der ersten Ausfuhrungsform aus, wobei jedoch das Loch 
dieser zweiten Ausfuhrungsform eine Stufe aufweist. Da- 
durch unterscheidet sich die vorliegende Ausfuhrungsform 
von der ersten Ausfuhrungsform. Wenn ein isolierendes 
Harz 43 mit hoher Warmeleitfahigkeit ungefahr dieselbe 
Stufe aufweist und dieses Harz 43 in der zweiten Ausfuh- 
rungsform verwendet wird, driickt nicht nur die Wicklung, 
sondern auch der Isolator 42 das Harz 43 gegen das Kern- 
segment 11. Dieser Aufbau ermoglicht es, dass das Harz 43 
das Kernsegment 11 fest kontaktiert. Wenn diese Stufe nicht 
vorgesehen wird und das Loch breiter ist als der Wicklungs- 
abschnitt gelangt ein Teil des Harzes 43 von einer nicht 
durch die Wicklung bedeckten Stelle nach oben, obwohl das 
Harz 43 durch die Spannung der Wicklung mit dem Kern- 
segment 11 in Kontakt gebracht wird. Es kann deshalb ge- 
schehen, dass das Harz 43 das Kernsegment 11 nicht voll- 
standig kontaktiert. Wie in Fig, 6 gezeigt, ist die Flache des 
Harzes 43 auf der Seite des Kernsegments 11 grower als die- 
jenige auf der Seite der Wicklung 14, so dass die durch die 
Wicklung 14 erzeugte Warme einfach durch das Kernseg- 
ment 11 absorbiert werden kann und die EfBzienz der War- 
meleitung verbessert wird. 

Fig. 7 ist ein oberer Querschnitt, der Glieder darstellt, die 
einen Stander in Ubereinstimmung mit der dritten beispiel- 
haften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bilden. 

In Fig. 7 weist der das Kernsegment 11 bedeckende Isola- 



tor 42 ein Loch auf. Die Form des Lochs entspricht derjeni- 
gen in der ersten Ausfuhrungsform, wobei sich jedoch das 
Loch der dritten Ausfuhrungsform von demjenigen der er- 
sten Ausfuhrungsform dadurch unterscheidet, dass es ein 
5 isolierendes Harz 52 mit hoher Warmeleitfahigkeit und ei- 
nen Hochwarmeleiter 53 cnthalt. Der Hochwarmeleiter 53 
weist eine hohere Warmeleitfahigkeit auf als das harte iso- 
lierende Harz des Isolators 42, wobei die elektrische Isolie- 
rung keine Rolle spielt. Deshalb kann Metall oder ahnliches 

io als Leiter 53 verwendet werden. Zum Beispiel ist ein durch 
ein elektromagnetisches Stahlblech gebildeter Hochwarme- 
leiter 53 in dem Loch des Isolators 42 insbesondere an dem 
Abschnitt vorgesehen, der das Kernsegment 11 kontaktiert, 
wahrend das isolierendes Harz 52 mit hoher Warmeleitfa- 

15 higkeit zwischen der Wicklung 14 und dem Hochwarmelei- 
ter 53 angeordnet ist, wobei das Harz 52 gegen den Leiter 53 
mit der Wicklung driickt. Durch diesen Aufbau wird das 
Harz 52 fest gegen den Leiter 53 gedriickt. 

Ein Metall mit einer um eine Stelle hoheren WarmeleitfS- 

20 higkeitsrate wird zu dem Harz hinzugefiigt, wodurch die Ef- 
fizienz der Warmeleitung weiter verbessert wird. Insbeson- 
dere wenn die Dicke des Isolators nicht geringer als 2 mm 
ist, kann eine bemerkenswertere Verbesserung erwartet wer- 
den, 

25 Der Hochwarmeleiter 53 1st vorzugsweise ein nichtrna- 
gnetisches Metall mit einem hohen elektrischen Widerstand 
wie etwa Aluminium, Kupfer, austenitischer rostfreier Stahl 
oder laminiertes isolierendes Blech wie zum Beispiel ma- 
gnetisches Stahlblech. Wenn ein Stuck magnetisches Metall 

30 mit einer groBen Querschnittsflache verwendet wird, er- 
zeugt der durch die Wicklung gefuhrte Strom einen Wirbel- 
strom, der die Warmeerzeugung verstarken kann. Der Hoch- 
warmeleiter 53 kann in den Isolator gegossen werden, wo- 
durch die Anzahl der Komponenten reduziert und die Effi- 

35 zienz bei der Montage verbessert. werden kann. Weiterhin 
wird ein isolierendes Harz 52 mit einer hohen Warmeleitfa- 
higkeit in den Isolator gegossen, wodurch die Anzahl der 
Komponenten reduziert und die Effizienz bei der Montage 
verbessert werden kann. Diese Vorteile konnen auf die erste 

40 bis dritte Ausfuhrungsform angewendet werden, 

Ein warmeleitendes Harz wie zum Beispiel ein breiiger 
Flussigkautschuk wird auf dem Kernsegment 11 aufgetra- 
gen, um den Kontaktgrad zwischen dem Kernsegment 11 
und dem Hochwarmeleiter 53 zu erhohen. Mit anderen Wor- 

45 ten wird vorzugsweise ein warmeleitendes Harz zwischen 
dem Kernsegment 11 und dem Leiter 53 vorgesehen. Au#er- 
dem kann das warmeleitende Harz zwischen dem isolieren- 
den Harz 52 mit hoher Warmeleitfahigkeit und dem Kern- 
segment 11 vorgesehen werden. 

50 Fig. 8 ist eine Draufsicht auf einen Stander in Uberein- 
stimmung mit der vierten beispielhaften Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung. Fig. 9 ist ein oberer Quer- 
schnitt, der die Glieder darstellt, die den in Fig. 8 gezeigten 
Stander bilden. Fig, 10 zeigt die in Fig. 8 gezeigten Stander- 

55 glieder von der Seite des Zahnes aus betrachtet. Fig. 11 zeigt 
ein Kernsegment, an dem eine Schicht aus einem warmelei- 
tenden Harz vorgesehen ist. Fig. 12 zeigt ein Kernsegment. 
Fig. 13 A und 13B zeigen ein elektromagnetisches Stahl- 
blech, welches das Kernsegment bildet. Fig. 14 zeigt eine 

60 AuBenwand des Kernsegments. 

Wie in Fig. 8 gezeigt, wird der Stander 61, nachdem die 
Standerglieder 2 zu einer Ringfonn zusammengefugt wur- 
den, von auBen durch einen Motorrahmen 63 verstarkt, Da- 
bei wird warmeleitendes Harz 62 zwischen dem Rahmen 63 

65 und den Standergliedern 2 vorgesehen. Das Harz 62 ist vor- 
zugsweise ein Isolator, kann aber auch ein Leiter sein. Zum 
Beispiel ist das Harz 62 ein schmieriger Kautschuk, der bei 
Raumtemperatur die Form einer Schmiere aufweist. Dieses 
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Harz wird auf die AuBenwand der ringformig zusammenge- 
fiigten Standerglieder 2 aufgetragen, wobei dann der Rah- 
men 63 dariiber befestigt wird, Auf diese Weise wird das 
Harz 62 zwischen den Standergliedern 2 und dem Rahmen 
63 vorgesehen, so dass die Warme von den Standergliedern 
2 leicht zu dem Rahmen 63 gelangen kann. Daraus resul- 
tiert, dass die Warmeabfuhrung des Standers 61 verbessert 
wird. Der Rahmen 63 umfasst einen kreisformigen Pfad 65, 
der eine Kuhlfliissigkeit oder ein Kiihlgas fiihrt, wobei die- 
ser Aufbau den Rahmen auBerhalb des Motors ohne eine di- 
rekte Kiihlung innerhalb des Motors luft- oder flussigkuhlt. 
Mil diesem Aufbau wird das Gewicht des Motors nicht er- 
hoht und wird die Warme effizient durch einen einfachen 
Aufbau abgefuhrt. Daraus resultiert, dass dieser Aufbau ei- 
nen Stander mit einer konzentrierten Wicklung vorsehen 
kann, bei dem die Ausgaberate erhoht und eine lange Le- 
bensdauer fur einen Hochleistungsmotor erreicht wjrd. 

Weiterhin bedeckt bei den Standergliedern 2 in t Jberein- 
stimmung mit der vierten Ausfuhrungsform eine warmelei- 
tende Isolations schicht 64 die laminierten Seiten 70 der 
Schlitze des Kernsegments 11 wieinFig. 10 und 11 gezeigt. 
Die Schicht 64 kontaktiert die laminierten Seiten 70, und 
wenn der Isolator 12 in das Kernsegment 11 passt, wird die 
Schicht 64 zwischen den laminierten Seiten 70 und den Fuh- 
rungsabschnitten 66 des Isolators 12 angeordnet. Dann wird 
Draht auf einen Isolator 12 gewickelt, urn die Wicklung 14 
zu bilden. Die Wicklung 14 kontaktiert das Kernsegment 11 
iiber ein stark wanneleitendes isolierendes Harz 32 sowie 
iiber die Schicht 64, so dass die durch die Wicklung 14 er- 
zeugte Warme einfach zu dem Kernsegment 11 gelangen 
kann. 

Weiterhin ist bei dem Aufbau in "Obereinstimmung mit 
der vierten Ausfuhrungsform ein wanneleitendes Harz 62 
zwischen dem Kernsegment 11 und dem Motorrahmen 63 
vorgesehen, so dass die durch die Wicklung 14 erzeugte 
Warme einfach zu dem Kernsegment 11 gelangt AuBerdem 
gelangt die Warme einfach von dem Kernsegment 11 zu 
dem Rahmen 63. Mit anderen Worten gelangt die durch die 
Wicklung 14 erzeugte Warme iiber das Harz 62 einfach zu 
dem Rahmen 63, wodurch die Warmeabfuhrung des Stan- 
ders verbessert wird. Wie in Fig. 12 gezeigt, ist eine Vertie- 
fung 66 am Ende der AuBenwand des Kernsegments 65 aus- 
gebildet, wobei dann Harz 62 auf die AuBenwand ein- 
schlieBlich der Vertiefung 66 aufgetragen wird. Dieser Auf- 
bau ermoglicht es, dass das Harz 62 einfach auf der AuBen- 
wand haftet. Elektromagnetische Stahlbleche 67 und 68, die 
jeweils in Fig. 13 A und 13B gezeigt sind, sind jeweils bis zu 
einer Tiefe X und Y laminiert Diese laminierten Einheiten 
werden alternativ in 10 Einheiten iibereinander gestapelt, 
urn ein wie in Fig. 14 gezeigtes Kernsegment zu bilden. Die 
AuBenwand des Kernsegments weist Rillen auf, die sich dis- 
kontinuierlich in der Laminierungsrichtung erstrecken, Mit 
diesem Aufbau kann das warmeleitende Harz 62 einfach auf 
der AuBenwand aufgebracht werden. Wenn der Rahmen auf 
die AuBenwand des Standerkerns pressgepasst wird, wird 
verhindert, dass das Harz 62 abgerieben wird, so dass das 
Harz 62 wenigstens in den Rillen bleibt, um die Warmelei- 
tung zu verbessern. 

Fig, 15 ist ein Querschnitt, der einen Stander in "Oberein- 
stimmung mit der funften beispielhaften Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung darstellt. Fig. 16 zeigt eine End- 
flache des Standers. Fig. 17 ist eine vergrdBerte Teilansicht 
des Standers, 

Wie in Fig. 15 gezeigt, ist ein Stander 71 aus laminierten 
elektromagnetischen Stahlblechen gebildet. Der Stander 71 
umfasst die folgenden Elemente: (a) einen Standerkorper 73 
mit einer Vielzahl von Zahnen, (b) eine Isolierschicht 75 mit 
hoher Warmeleitung, die auf einer Seite der Laminierung 



des Schlitzes 74 des Standerkorpers 73 angeordnet ist, und 
(c) eine Wicklung 76, die aus verteilten Wicklungen im 
Schlitz 74 mit dazwischen der Schicht 75 gebildet. wird. 
Fig. 16 stellt die Umgebung zu einer Endflache des Stan- 
5 ders 71 dar. Die Schicht 75 ist zwischen der Wicklung 76 
und den Zahnen 72 vorgesehen und steht etwas iiber die 
Endflache des Standerkorpers 73 vor, so dass sie einen Teil 
der Wicklung 76 bedeckt. Mit diesem Aufbau kann die 
Schicht 75 die Wicklung 76 schiitzen, wenn die Wicklung 

10 76 an der Kante des Standerkorpers 73 gebogen wird, so 
dass die Wicklung 76 nicht durch die Kante des Standerkor- 
pers 73 beschadigt wird. 

Der Standerkorper 73 wird an der Wicklung 76 mit da- 
zwischen der Schicht 75 gehalten, und weil die Schicht 75 

15 ein Isolator ist, fiihrt sie auch dann keinen elektrischen 
Strom von der Wicklung 76 zu dem Standergehause 73, 
wenn der Mantel der Wicklung 76 abgeschalt ist. Weiterhin 
weist die Schicht 75 eine hohe Warmeleitfahigkeit auf und 
gelangt die durch die Wicklung 76 erzeugte Warme einfach 

20 zu dem Standerkorper 73. Daraus resultiert, dass der Motor 
iiber eine hervorragende Warmeabfuhrung verfiigt. 

Fig. 16 zeigt die Schicht 75 in der Form eines Rohres (mit 
offenern Ende); das Rohr kann jedoch auch mit Ausnahme 
eines Pfads fur die Wicklung 76 geschlossen sein. Wie in 

25 Fig. 17 gezeigt, kann eine andere Isolierschicht 77 die Wick- 
lung 76 halten, um zu verhindern, dass die Wicklung 76 aus 
der Offhung des Schlitzes 74 heraussteht. 

Der in den Stander 71 einzusetzende Laufer kann ein Lau- 
fer mit Permanentmagneten, ein Laufer fiir einen Reluktanz- 

30 motor ohne Permanentmagneten oder ein Kurzschlusslaufer 
fur einen Induktivitatsmotor sein. 

Fig. 18 ist ein Querschnitt, der einen Stander in Uberein- 
stimmung mit der sechsten beispielhaften Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung zeigt. Fig. 1 9 zeigt die in Fig. 18 

35 gezeigten Standerglieder von der Seite der Zahne aus be- 
trachtet. Fig. 20 ist ein Teilquerschnitt, der die in Fig. 18 ge- 
zeigten Standerglieder darstellt. 

In Fig. 18 wird der Stander 81 nach dem Zusammenfugen 
der Standerglieder 82 zu einer ringformigen Anordnung von 

40 auBen durch den Motorrahmen 83 verstarkt. Dabei wird 
wanneleitendes Harz 86 zwischen dem Rahmen 83 und den 
Standergliedern 82 vorgesehen. Das Harz 86 ist vorzugs- 
weise ein Isolator, kann aber auch ein Leiter sein. Zum Bei- 
spiel ist das Harz 86 ein schmierenartiger Kautschuk, der bei 

45 Raumtemperatur die Form einer Schmiere auf weist. Das 
Harz wird an der AuBenwand der ringformig zusammenge- 
fugten Standerglieder 82 aufgetragen, wobei dann eine In- 
nenwand des Rahmens 83 mit der AuBenwand verbunden 
wird. Dadurch wird das Harz 86 zwischen den Standerglie- 

50 dern 82 und dem Rahmen 83 vorgesehen, so dass die Warme 
von den Standergliedern 82 einfach zu dem Rahmen 83 ge- 
langen kann, Dadurch wird die Warmeabfuhrung des Stan- 
ders 81 verbessert. Der Rahmen 83 umfasst einen kreisfor- 
migen Pfad 85, der Kuhluussigkeit oder Kiihlgas fiihrt, wo- 

55 bei mit diesem Aufbau der Rahmen auBerhalb des Motors 
luft- oder flusiggekiihlt wird, ohne dass das Innere des Mo- 
tors direkt gekuhlt wird. Mit diesem Aufbau wird das Ge- 
wicht des Motors nicht erhoht, wobei die Warme effizient 
mit Hilfe eines einf aches Aufbaus abgefuhrt werden kann. 

60 Daraus resultiert, dass mit diesem Aufbau ein Stander mit 
konzentricrter Wicklung vorgesehen werden kann, der die 
Ausgabeleistung erhoht und eine lange Lebensdauer fiir ei- 
nen Hochleistungsmotor erreichen kann. 

Weiterhin bedeckt bei den Standergliedern 82 in tTberein- 

65 sdmmung mit der sechsten Ausfuhrungsform die Isolier- 
schicht 93 mit hoher Warmeleitfahigkeit die laminierte Seite 
92 der Schlitze des Kernsegments 91 wie in Fig. 19 und 20 
gezeigt. Die Schicht 93 kontaktiert die laminierte Seite 92, 
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und wenn der Isolator 94 auf das Kernsegment 91 gefiigt 
wird, wird die Schicht 93 zwischen der laminierten Seite 92 
und dern Fiihrungsabschnitt 95 des Isolators 94 vorgesehen. 
Dann wird Draht auf den Isolator 94 gewickelt, um die 
Wicklung 96 zu bilden, Die Wicklung 96 kontaktiert das 5 
Kernsegment 91 fiber ein isolierendes Harz 97 mit hoher 
Warmeleitfahigkeit sowie liber die Schicht 93, so dass die 
durch die Wicklung 96 erzeugte Warme einfach zu dem 
Kernsegment 91 gelangen kann. Weiterhin gelangt die durch 
das Kernsegment 91 erzeugte Warme zum Rahmen 83, um 10 
abgefiihrt zu werden. 

Die Schicht 93 ist vorzugsweise elastisch, weil die Elasti- 
zitat dabei hilft, dass die Wicklung 96 fester mit dern Kern- 
segment 91 verbunden ist. Weiterhin wird die Schicht 93 
vorzugsweise durch eine sehr elastische kautschukartige 15 
Schicht mit hoher Warmeleitfahigkeit und eine starke Un- 
terstiitzungsschicht gebildet, wobei die warmeleitende 
Schicht der Wicklung 96 zugewendet ist. Mit diesem Auf- 
bau kann die Schicht 93 fester mit dem Wicklungsabschnitt 
verbunden sein, wobei die Schicht 93 eine bestimmte Starke 20 
aufweist. Der Stander 81 kann also einfach zusammenge- 
baut werden. 

Wie vorstehend erlautert, sorgt die vorliegende Erfindung 
dafur, dass ein Motor effizient gekiihlt werden kann, indem 
ein isolierendes Harz mit hoher Warmeleitfahigkeit oder 25 
eine isolierende Schicht mit hoher Warmeleitfahigkeit zwi- 
schen einem Kernsegment und einer Wicklung vorgesehen 
wird, weil diese Materialien das Abfuhren der durch die 
Wicklung erzeugten Warme zu dem Kernsegment unterstiit- 
zen. Daraus resultiert, dass die kontinuierliche Ausgabelei- 30 
stung verbessert wird und ein Hochleistungsmotor mit lan- 
ger Lebensdauer realisiert werden kann. Die vorliegende Er- 
findung kann nicht nur auf einen Motor, sondern auch auf ei- 
nen Generator angewendet werden. 

35 

Patentanspruche 

1. Motor mit einem Stander (1, 61, 71, 81), der durch 
das ZusammenfQgen von Standergliedern (2, 82) zu ei- 
ner Ringform gebildet wird, wobei die Standerglieder 40 
(2, 82) umfassen: 

(a) ein Kernsegment (11, 65, 91) aus laminierten 
elektromagnetischen Stahlblechen. 

(b) einen elektrischen Isolator (12, 42, 94), der 
das Kernsegment (11, 65, 91) bedeckt, und 45 

(c) eine Wicklung (14, 76, 96), die auf einen Zahn 
(22, 72) des Kernsegments (11, 65, 91) mit dazwi- 
schen dem Isolator (12, 42, 94) gewickelt ist, 

wobei wenigstens ein Teil des Isolators (12, 42, 94), 
der die Wicklung (14, 76, 96) kontaktiert, aus einem 50 
isolierenden Harz (32, 43, 52, 62, 86, 97) mit hoher 
Warmeleitfahigkeit gebildet ist. 

2. Motor nach Anspruch 1, weiterhin gekennzeichnet 
durch einen Warmeleiter (53) mit einer Warmeleitfa- 
higkeit, die hoher ist als diejenige des warmeleitenden 55 
Harzes (32, 43, 52, 62, 86, 97), wobei der Leiter (53) 
zwischen dem Harz (32, 43, 52, 62, 86, 97) und dem 
Kernsegment (11, 65, 91) vorgesehen ist. 

3. Motor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leiter (53) aus einem Metall mit einer hohen 60 
Warmeleitfahigkeit gebildet ist, 

4. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Isolator (12, 42, 94) das Harz (32, 43, 52, 62, 
86, 97) und einen Isolatorkorper mit einem Loch (31) 
fur die Aufnahme des Harzes umfasst, wobei das Harz 65 
(32, 43, 52, 62, 86, 97) eine hohere leitfahigkeit auf- 
weist als der Isolatorkorper, 

5. Motor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
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dass der Isolator (12, 42, 94) das Harz (32, 43, 52, 62, 
86, 97) und den Isolatorkorper mit einem Loch (31) fur 
die Aufnahme des Harzes umfasst, wobei das Harz (32, 
43, 52, 62, 86, 97) eine hohere Leitfahigkeit aufweist 
als der Isolatorkorper. 

6. Motor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Teil des Harzes (32, 43, 52, 62, 86, 
97) von dem Isolator (12, 42, 94) nach auBen vorsteht, 
wobei das Harz (32, 43, 52, 62, 86, 97) zwischen dem 
Isolatorkorper und dem Kernsegment (11, 65, 91) ge- 
halten wird. 

7. Motor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Teil des Harzes (32, 43, 52, 62, 86, 
97) von dem Isolator (12, 42, 94) nach auBen vorsteht, 
wobei das Harz (32, 43, 52, 62, 86, 97) zwischen dem 
Isolatorkorper und dem Kernsegment (11, 65, 91) ge- 
halten wird. 

8. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens eine Kante (15) des Zahns (22, 72) des 
Isolators (12, 42, 94) aus einem harten isolierenden 
Harz gebildet ist, das harter ist als das Harz (32, 43, 52, 
62, 86, 97) mit hoher Warmeleitfahigkeit. 

9. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine isolierende Schicht (64, 75 ? 93) mit hoher 
Warmeleitfahigkeit eine laminierte Seite (70, 92) eines 
Schlitzes (23, 74) des Kernsegments (11, 65, 91) be- 
deckt. 

10. Motor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schicht (64, 75, 93) elastisch ist. 

11. Motor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schicht (64, 75, 93) eine elastische kau- 
tschukartige Schicht mit hoher Warmeleitfahigkeit so- 
wie eine starke Unterstiitzungs schicht umfasst, wobei 
die warmeleitende Schicht der Wicklung (14, 76, 96) 
zugewendet ist. 

12. Motor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schicht zwischen dem Kernsegment (11, 65, 
91) und einem Fiihrungsabschnitt des Isolators (12, 42, 
94) gehalten wird. 

13. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Rahmen (63, 83) zum Bedecken des Standers 
(1, 61, 71, 81) an einer AuBenwand des Standers (1, 61, 
71, 81) vorgesehen ist und das Harz (32, 43, 52, 62, 86, 
97) in wenigstens einem Teil eines Zwischenraums 
zwischen dem Stander (1, 61, 71, 81) und dem Rahmen 
(63, 83) vorgesehen ist. 

14. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Isolator (12, 42, 94) aus einem harten isolie- 
renden Harz mit einer Zugfestigkeit von nicht weniger 
als 40 Mpa gebildet ist. 

15. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Harz (32, 43, 52, 62, 86, 97) eine Warmeleit- 
fahigkeit von nicht weniger als 1 W/raK aufweist. 

16. Motor mit einem Stander-Eisenkern aus laminier- 
ten elektromagnetischen Stahlblechen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Motor umfasst: 

eine isolierende Schicht (64, 75, 93) mit hoher Warme- 
leitfahigkeit, die auf einer laminierten Schicht eines 
Schlitzes (23, 74) des Stander-Eisenkerns vorgesehen 
ist, und 

eine Wicklung (14, 76, 96), die iiber der Schicht (64, 
75, 93) in dem Schlitz (23, 74) gewickelt ist. 

17. Motor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Motor verteilte Wicklungen aufweist. 

18. Motor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Motor konzentrierten Wicklungen auf- 
weist. 

19. Motor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
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net, dass ein Rahmen (63, 83) auBerhalb des Stander- 
Eisenkerns mat dazwischen dem warmeleitenden Harz 
(32, 43, 52, 62, 86, 97) vorgesehen ist. 

20. Motor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Warmeleitfahigkeit der Schicht (64, 75, 5 
93) nicht geringer ais 1 W/mK ist. 

21. Motor mit einem Stander, der durch das Zusam- 
menfugen von Standergliedern (2, 82) zu einer Ring- 
form gebildet wird, wobei die Standerglieder (2, 82) 
unifassen: i0 

(a) ein Kernsegment (11, 65, 91) aus larninierten 
elektromagnetischen Stahlblechen, 

(b) eine isolierende Schicht (64, 75, 93) mit hoher 
Warmeleitfahigkeit, die eine laminierte Seite (70, 
92) eines Schlitzes (23, 74) des Kernsegments (11, 15 
65, 91) bedeckt, und 

(c) eine Wicklung (14, 76, 96), die auf einen Zahn 
(22, 72) des Kernsegments (11, 65, 91) gewickelt 
ist. 

__ 20 
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